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RE SU MEN
Se desarrolló y validó un método para 
analizar ácidos clorogénicos en café, utilizan-
do la misma metodología de extracción de la 
cafeína: Agua a 78°C por 60 min; dilución de 
10 veces; y obtención del espectro de la segunda 
derivada, para cuantificar el contenido de ácido 
clorogénico y de cafeína en el café. El método 
propuesto tiene un ámbito lineal a 357,16 nm de 
8-120 mg l-1 de ácido clorogénico. La cafeína, el 
ácido tánico, la sacarosa y la albúmina, usual-
mente presentes en el café, no presentan proble-
mas de interferencia. La extracción del ácido clo-
rogénico del café debe realizarse sin la adición 
de sustancias que varíen la acidez del medio, ya 
que a un pH menor o mayor a 5,5-6,0 los resulta-
dos obtenidos son significativamente diferentes. 
La curva de calibración es homocedástica y los 
límites de detección y cuantificación son 0,002 y 
0,006 mg l-1, respectivamente. La pendiente de la 
función de recuperación (0,97±0,07) y su inter-
cepto (0,01±0,05) se ajustan a la curva ideal, lo 
que implica una buena recuperación en el método 
p r o p u e s t o .  E l  m é t o d o  d e s arr o l l a d o  s e  a p l i c ó  a  
diferentes muestras de café tostado comercial, 
a muestras de 2 variedades de café, tostados a 
temperaturas de 195-210°C por 9-11 min y en 
café oro de distintas variedades.
ABS TRACT
Development of an analysis method 
to quantify chlorogenic acids in coffee. A 
method to analyze chlorogenic acids in coffee 
was developed and validated, using the same 
methodology for caffeine extraction: water 
at 78°C for 60 min; a 10-fold dilution and 
obtention of the second derivative’s spectrum to 
quantify caffeine and chlorogenic acid contents 
in coffee. The proposed method has a linear 
scope, at 357.16 nm, between 8 and 120 mg l-1 of 
clorogenic acid. Caffeine, tannic acid, saccharose 
and albumen, usually present in coffee, do not 
present interference problems. The extraction 
of chlorogenic acid of the coffee must be made 
w i t h o u t  a d d i t i o n  o f  s u b s t a n c e s  t h a t  v a r y  t h e  
acidity of the solution, since at pH smaller or 
greater than 5.5-6.0 the results are significantly 
different. The calibration chart is homocedastic 
and the limits of detection and quantification 
are 0.002 and 0.006 mg l-1, respectively. The 
slope of the function of recovery (0.97±0.07) 
and its intercept (0.01±0.05) fit the ideal curve, 
which implies a good recovery with the proposed 
method. The method developed was applied to 
different samples of roasted commercial coffee, 
to samples of 2 varieties of coffee, roasted at 
temperatures of 195-210°C during 9-11 min and 
finally to gold coffee of different varieties.
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INTRODUCCIÓN
El uso de la química como herramienta 
para la evaluación de la calidad del café surgió 
desde hace muchos años; sin embargo, el análisis 
sensorial es aún la forma más usual de deter-
minar su calidad. La búsqueda de diferencias 
químicas que puedan ser correlacionadas con la 
calidad de la bebida es un tema que ha estado 
en el trabajo de diversos investigadores, del cual 
surgió de forma natural el análisis de cafeína. Sin 
embargo, el café tiene componentes en mayor 
proporción, dignos de ser considerados como 
variables químicas de evaluación de su calidad 
(Clarke y Macrae 1985). Entre esos componentes 
se encuentra una familia de compuestos cono-
cidos como ácidos clorogénicos: Son ésteres del 
ácido quínico, de los cuales el más abundante es 
el 5-cafeoilquínico. La cantidad de ácidos cloro-
génicos varía con el grado de maduración (Aerts 
y Baumann 1994), la especie y otros factores 
asociados a la calidad del café, tal como la altura 
y la presencia o ausencia de sombra e inclusive se 
les relaciona con la resistencia a algunas enferme-
dades (Humphrey y Macrae 1987). Estos ácidos 
son precursores del sabor y de los pigmentos del 
café tostado (Moreira et al. 2001), lo cual aunado 
a su gran solubilidad en agua da como resultado 
un buen candidato para la evaluación química de 
la calidad del café (Amorim et al. 1973).
Los ácidos clorogénicos se relacionan con 
la prevención de enfermedades oxidativas, debi-
do al grupo fenol que posee en su estructura 
(Morishita y Ohnishi 2001); en la protección de 
los dientes, ya que forma una película protectora 
contra las bacterias (Daglia et al. 2002) y hasta 
se cree que pueden ayudar a prevenir la drogadic-
ción, ya que tiene un efecto opioide antagonista 
(Lima 1999).
Los compuestos con enlaces múltiples 
conjugados pueden ser analizados aprovechando 
la técnica de espectroscopía ultravioleta de deri-
vadas (Schmitt 2000), técnica poco utilizada pero 
que da excelentes resultados. El Instituto del Café 
de Costa Rica (ICAFE) utiliza esta técnica para 
el análisis de cafeína y el análisis resulta tan sen-
cillo como una extracción con agua, sin ningún 
tratamiento de la matriz (Guzmán 1992). El ácido 
clorogénico presenta una gran cantidad de enla-
ces conjugados; responsables de las transiciones 
π→π* y de la absorción en la región ultravioleta 
de este compuesto (Humphrey y Macrae 1987).
En la actualidad, el ICAFE evalúa la 
calidad con una serie de métodos que involucran 
variables físicas y químicas; como el contenido de 
humedad, extracto acuoso, extracto alcohólico, la 
cantidad de cafeína y de azúcares (Norma Oficial 
de Métodos de Análisis de Café 1999). Siguiendo 
la tendencia de evaluar la calidad del café por sus 
propiedades químicas y aprovechando la técnica 
de espectroscopía ultravioleta de derivadas, se 
propone aplicar esta metodología al análisis de 
ácidos clorogénicos. En esta forma; haciendo uso 
de un procedimiento de análisis único se lograría 
determinar el contenido de cafeína y ácidos clo-
rogénicos en el café.
MATERIALES Y MÉTODOS
Establecimiento del método de análisis 
de ácido clorogénico en café, utilizando 
la técnica de espectroscopía UV de derivadas
Pesar 1 g de café tostado y molido en un 
balón aforado de 100 ml y agregar 50 ml de agua 
caliente. Colocar el balón en un baño maría por 
60 min. Enfriar a temperatura ambiente y aforar 
con agua destilada. Filtrar y diluir el filtrado 10 
veces (alícuota de 10 ml del filtrado y aforar a 100 
ml con agua destilada). Determinar el espectro de 
la segunda derivada en la región ultravioleta de 
200-400 nm. Preparar una disolución patrón de 
ácido clorogénico pesando exactamente 0,1 g de 
ácido 5-cafeoilquínico y aforar con agua destila-
da en un balón de 500 ml. Por cada dilución obte-
ner disoluciones con una concentración de ácido 
clorogénico de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 mg l-1 
y determinar el espectro de la segunda derivada 
en la región ultravioleta de 200-400 nm para cada 
una de estas disoluciones. Construir una curva de 
calibración, graficando la magnitud de la segun-
da derivada en función de la concentración del 
ácido clorogénico. Interpolar la magnitud de la SOLÍS Y HERRERA: Ácidos clorogénicos en café 101
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segunda derivada en la curva de calibración, para 
calcular la concentración de ácidos clorogénicos 
totales en la muestra de café (Solís 2003).
Efecto de diferentes variables en el análisis de 
ácido clorogénico por la técnica de espectros-
copía UV de derivadas
Para evaluar el efecto de diferentes varia-
bles en el análisis de ácido clorogénico; se deter-
minó la magnitud de la segunda deri v ada o se 
calculó el contenido porcentual de ácido clorogé-
nico, en muestras del mismo café (puro, tostado 
y molido) sometidas a las condiciones indicadas 
a continuación:
Temperatura de extracción del ácido clorogé-
nico: El ácido clorogénico de la muestra de café 
fue extraído con agua a 25, 70, 78 y 100°C por 
60 min.
Tiempo de extracción del ácido clorogénico: 
La muestra de café fue extraída con agua a 78°C 
a diferentes tiempos de extracción: 10, 60 (reco-
mendada para la cafeína) y 90 min.
pH de extracción del ácido clorogénico: El 
ácido clorogénico fue extraído de la muestra de 
café con disoluciones a pH 4,0 7,0 y 10 y con agua 
a 78°C por 60 min.
Estabilidad del ácido clorogénico en disolución 
acuosa: Se estudió e l e f ecto de la temperatura 
a 25, 70 y 78°C sobre la estabilidad del ácido 
clorogénico en disolución acuosa, con una con-
centración de 4 mg l-1.
Ef ecto de las interf erencias en el análisis de 
ácido clorogénico: Se utilizaron disoluciones 
de ácido clorogénico (10 mg l-1) y se mezclaron 
con volúmenes diferentes de una disolución de 
cafeína, hasta obtener concentraciones de 2,5, 
5,0, 10,0, 25,0, 50,0 y 75,0 ppm de cafeína. 
Siguiendo el mismo procedimiento se prepararon 
disoluciones de ácido clorogénico con ácido táni-
co, albúmina y sacarosa con una concentración 
de 4,0, 8,0, 10,0, 20,0, 40,0, 80,0 y 100 ppm. Se 
determinó la magnitud de la segunda derivada del 
espectro UV a longitudes de onda de 259,01 y de 
357,16 nm. Se calculó el contenido porcentual de 
ácido clorogénico en cada una de las disoluciones 
con o sin interferencias y la diferencia entre los 
dos valores a ambas longitudes de onda.
Validación del método analítico propuesto
Para encontrar el ámbito lineal de trabajo, 
se determinó el espectro UV de segunda derivada 
de disoluciones acuosas de ácido clorogénico, con 
concentraciones de 8-120 mg l-1. Los límites de 
detección y cuantificación fueron determinados 
con el espectro UV de la segunda derivada de diso-
luciones acuosas de ácido clorogénico a 7 niveles 
de concentración (entre 3,4 y 56,8 mg l-1) con 7 
repeticiones. Se comprobó la homogeneidad de las 
varianzas, utilizando la prueba de Cochran (UDC 
2003) y de Levene (NIST 2003). Se graficó la des-
viación estándar en función de la concentración de 
ácido clorogénico y se extrapoló el valor de DE0, 
para calcular los límites de detección y cuantifica-
ción (L.D.=3 DE0 y el L.C.=10 DE0).
La precisión y exactitud del método fueron 
obtenidos a partir del análisis de muestras reales 
enriquecidas con ácido clorogénico, con 7 repeti-
ciones en cada concentración.
Determinación de la función de recuperación 
del ácido clorogénico por el método propuesto
Para obtener la función de recuperación, 
se determinó el contenido de ácido clorogénico 
en muestras enriquecidas a 10 niveles de concen-
tración diferentes, con 7 repeticiones. Los niveles 
variaron de 0,2-1,1% adicionados a la muestra de 
café tostado puro. La muestra se analizó como si 
fuera una muestra real, bajo las condiciones ópti-
mas obtenidas. Posteriormente, se determinó por 
diferencia el valor adicionado experimental y se 
graficó en función del valor adicionado real.
Aplicación del método propuesto a muestras 
reales de café
El método propuesto se aplicó en muestras 
de diferentes tipos de café tostado, disponibles en 
el mercado nacional; en muestras del mismo café 
sometidas a diferentes condiciones de tostado; y 
en muestras de café de distintas variedades.AGRONOMÍA COSTARRICENSE 102
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Laboratorio Químico del Instituto del 
Café de Costa Rica analiza el contenido de 
cafeína en café, con el método propuesto por 
Guzmán (1992), el cual consiste en una extrac-
ción de la cafeína con agua y la determinación 
del espectro de la segunda derivada en la región 
ultravioleta. Correlacionando este espectro con 
la concentración de disoluciones patrón de cafeí-
na, se obtiene una línea recta que permite calcu-
lar el contenido porcentual de este compuesto 
en las muestras analizadas. El uso de la segunda 
derivada es sencillo, exacto, preciso (Schmitt 
2000); por lo que se consideró factible aplicar 
esta técnica a la determinación de ácido cloro-
génico, que posee un sistema conjugado respon-
sable de las transiciones π→π* y de la absorción 
en la región ultravioleta (Solís 2003).
Estudio de la relación lineal entre 
la concentración del ácido clorogénico 
y la magnitud de la segunda derivada 
del espectro de absorción ultravioleta
En el cuadro 1 se muestra la variación 
en la magnitud de la segunda derivada (D2) del 
espectro UV con la concentración del ácido cloro-
génico acuoso a 226,10, 259,01 y 357,16 nm.
Los coeficientes de correlación obtenidos 
fueron de 0,952, 0,999 y 0,999, respectivamen-
te; el análisis estadístico comprobó que existe 
correlación entre los 2 parámetros (95% de con-
fianza). A una longitud de onda de 226,10 nm, el 
coeficiente de correlación presentó el valor más 
bajo (0,952), por lo cual se descartó esta longitud 
d e  o n d a  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  á c i d o  c l o r o g é n i c o .  
En las longitudes de onda de 259,01 y 357,16 nm 
h a y  l i n e a l i d a d  e n  u n  á m b i t o  d e  c o n c e n t r a c i ó n  
de ácido clorogénico de 8-120 ppm, los valores 
del coeficiente de correlación son más elevados 
(0,999), por lo que son más apropiadas para el 
método de análisis planteado (Bauer 1974, Miller 
y Miller 1993).
Efecto de la temperatura de extracción en el 
contenido porcentual de ácido clorogénico
Se determinó el contenido porcentual de 
ácido clorogénico en una misma muestra de café, 
extraída con agua a diferentes temperaturas (25, 
70, 78 y 100°C) por 60 min. El análisis estadís-
tico mostró que existen diferencias significativas 
(95% de confianza) entre los valores obtenidos 
Cuadro 1. Variación de D2 con la concentración de ácido clorogénico a 3 longitudes de onda para determinar el ámbito 
lineal.1
Concentración
(ppm)
D2
(226,10 nm)
D2
(259,01 nm)
D2
(357,16 nm)
80 , 1 7 6 0 , 1 0 50 , 0 4 5 6 8
24 0,517 0,310 0,12942
40 0,848 0,511 0,21744
56 1,167 0,711 0,29987
72 1,430 0,905 0,38181
88 1,591 1,098 0,46560
104 1,696 1,294 0,56336
120 1,542 1,490 0,65236
Pendiente 0,014 0,012 0,005
Intercepto 0,247 0,015 -0,001
Correlación 0,952 0,999 0,999
1 Adaptado de Solís, L.D. 2003.    D2 = Segunda Derivada.SOLÍS Y HERRERA: Ácidos clorogénicos en café 103
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a 25°C y a 78°C; pero no existen diferencias 
significativas entre los valores obtenidos a 70, 
78 y 100°C. De los resultados se dedujo que la 
extracción del ácido clorogénico es más efectiva 
a temperaturas altas, lo cual es razonable por 
c uan to se e s tá tra tan d o de rec u pe rar un co m -
puesto natural presente en las semillas de una 
planta se requiere de un aumento en la tempe-
ratura para aumentar su capacidad de disolución 
en el medio acuoso.
Efecto de la temperatura en la estabilidad del 
ácido clorogénico
Se estudió la estabilidad térmica del ácido 
clorogénico en disolución acuosa a 78°C (tempe-
ratura utilizada para el análisis de cafeína en el 
Laboratorio Químico del ICAFE) y a 25°C. La 
literatura indica que el ácido clorogénico es esta-
ble en disolución acuosa a temperatura ambiente 
(Clarke y Macrae 1985); sin embargo, no hay 
información sobre su estabilidad a temperaturas 
más elevadas. La estructura del ácido clorogé-
nico permite predecir una reacción de hidrólisis 
del grupo éster al aumentar la temperatura; por 
lo que se determinó su estabilidad a 78°C. No 
se encontró diferencias significativas (95% de 
confianza) en el contenido porcentual de ácido 
clorogénico a una temperatura de 25°C y 78°C; 
por lo que se deduce que no hay efecto de la tem-
peratura en la estabilidad del ácido clorogénico 
en disolución acuosa.
Efecto del tiempo de extracción en el conteni-
do porcentual de ácido clorogénico
Para la determinación de cafeína se utiliza 
un tiempo de extracción de 60 min a 78°C. Para 
el análisis de ácido clorogénico, se evaluó esta-
dísticamente el efecto del tiempo de extracción 
(10, 60 y 90 min) en la magnitud de la segunda 
derivada del espectro UV de este compuesto, 
manteniendo la temperatura constante a 78°C. Se 
encontró (95% de confianza) que hay diferencias 
significativas; en la magnitud de la segunda deri-
vada del espectro UV; y, entre las disoluciones 
de ácido clorogénico extraídas por 10 y 60 min 
(tiempo de referencia). A un tiempo de extracción 
de 90 min, los resultados no fueron significativos 
(95% de confianza) respecto de los obtenidos a 
un tiempo de extracción de 60 min; demostrando 
que con un tratamiento con agua a 78°C por 60 
min, la extracción del ácido clorogénico de la 
matriz es completa.
Efecto del tiempo de determinación del 
espectro ultravioleta de segunda derivada 
de la disolución acuosa de ácido clorogénico
Para evaluar la estabilidad de las disolucio-
nes acuosas de ácido clorogénico en el tiempo, se 
determinó el espectro UV de estas disoluciones: 
2 h (al finalizar el procedimiento de extracción 
indicado), 24 h y 120 h después de la extracción 
del analito. La magnitud de la segunda derivada 
de las disoluciones acuosas de ácido clorogénico, 
a 2 y 24 horas después de su extracción, no fueron 
significativamente diferentes (95% de confianza); 
sin embargo a 120 h hubo diferencias signifi-
cativas en la magnitud de la segunda derivada. 
Se concluyó que el espectro UV de la segunda 
derivada de las disoluciones acuosas de ácido clo-
rogénico debe determinarse, como máximo, 24 h 
después de realizada la extracción del analito.
Efecto del pH en la estabilidad 
del ácido clorogénico
Las disoluciones o infusiones de café pre-
se n tan un a ac i de z e n un ám b i to de p H de 5-6 
(Clarke y Macrae 1985). Bertrand (2001), indica 
que el pH de las disoluciones acuosas de café 
es usualmente muy estable y cercano a 5,5; por 
l o  c u a l  s e  c o n s i d e r ó  e l  e f e c t o  d e l  p H  s o b r e  l a  
estabilidad del ácido clorogénico en el método 
de análisis propuesto. A partir de la estructura 
química del ácido clorogénico, se puede predecir 
algunos cambios que podrían afectar significati-
vamente los resultados del análisis: Al aumentar 
el pH ocurre una desprotonación de los grupos 
hidroxilo fenólicos e hidrólisis del grupo éster. 
Se determinó el contenido de ácido clorogénico 
en café, variando el pH del medio de extracción 
con disoluciones amortiguadoras (Lide 1994) de AGRONOMÍA COSTARRICENSE 104
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pH 4,0, 7,0 y 10 y se comparó con los resultados 
del extracto acuoso (pH 5,7±0,1). Se demostró que 
a pH 4,0 y 7,0 hay diferencias significativas (95% 
d e  c o nfi anz a )  c o n  re s pec to  al  p H  d e  tra b a j o  d e  
5, 7 ; por lo cual se concluyó que hay variaciones 
significativas en el contenido de ácido clorogénico 
por aumento de la acidez del medio de extracción. 
También, se determinó que hay diferencias signi-
ficativas en el contenido de ácido clorogénico en 
los extractos acuosos de pH 10 y 5,7; concluyendo 
que un aumento del pH es un factor que afecta el 
análisis. El porcentaje de error generado a pH 4,0 
y 7,0 se encuentra dentro del ámbito de 2-7%; sin 
embargo, a pH 10 el error es superior al 100%.
Al variar el pH de la disolución acuosa de 
ácido clorogénico, se hizo evidente un cambio en 
la coloración de las disoluciones. En las disolu-
ciones a pH 10 la coloración café fue más intensa 
que la presentada por las disoluciones de pH 5,7 
y 4,0. A pH bajos los grupos hidroxilo fenólicos 
estaban protonados, reduciéndose la conjugación 
del grupo aromático y a pH altos los grupos 
hidroxilo se encontraban desprotonados, aumen-
tando la conjugación del grupo aromático, provo-
cando desplazamiento de las bandas de absorción 
a longitudes de onda diferentes. Además, en 
medio básico, la reacción de hidrólisis del grupo 
éster aumentó su velocidad, afectando significati-
vamente los resultados del análisis.
Efecto de las interferencias en la magnitud 
de la segunda derivada de disoluciones 
acuosas de ácido clorogénico a diferentes 
longitudes de onda
Algunas de las sustancias más frecuente-
mente encontradas en el café crudo y tostado son 
la cafeína, la sacarosa, el ácido tánico y la albú-
mina (Clarke y Macrae 1985), las cuales podrían 
actuar como interf erencias en la determinación 
de ácido clorogénico. Para evaluar este efecto se 
determinó la magnitud de la segunda derivada 
del espectro UV en disoluciones acuosas de ácido 
clorogénico con cantidades variables de cafeína, 
sacarosa, ácido tánico y albúmina. Se calculó 
el contenido porcentual de ácido clorogénico en 
cada una de las disoluciones con o sin interferen-
cias y la diferencia entre ambos valores. El ácido 
tánico y la cafeína presentaron un mayor efecto 
interferente a una longitud de onda de 259,01 nm 
y a concentraciones entre 80 y 100 mg l-1 (Figura 
1). A una longitud de onda de 357,16 nm, no se 
presentó ninguna interferencia importante de 
parte de estas sustancias (Figura 2).
Fig. 1. Diferencia en el contenido de ácido clorogénico entre las disoluciones con interferencias y sin ella a 259,01 nm.SOLÍS Y HERRERA: Ácidos clorogénicos en café 105
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A una longitud de onda de 259,01 nm se 
demostró que hay diferencias significativas (95% 
de confianza) entre el contenido de ácido clo-
rogénico, en ausencia o presencia de la cafeína, 
el ácido tánico y la albúmina; concluyendo que 
estas sustancias actúan como interferencias en el 
método de análisis propuesto. S in embargo; no 
hay diferencias significativas (95% de confianza) 
entre el contenido de ácido clorogénico en ausen-
cia o presencia de la sacarosa; por lo tanto este 
compuesto no mostró efecto interferente en la 
determinación de ácido clorogénico.
A 357 ,16 nm se demostró que en presen-
cia o ausencia de la cafeína, el ácido tánico, la 
albúmina y la sacarosa no hay diferencias sig-
nifi c a ti v as  ( 9 5 %  d e  co nfi anza )  e n  e l  co n te ni d o  
porcentual de ácido clorogénico, concluyendo que 
estas sustancias no causan interferencia en el aná-
lisis propuesto. Por lo tanto, esta longitud de onda 
resultó más apropiada para el análisis de ácido 
clorogénico; debido a que presentó una excelente 
correlación entre la concentración y la magnitud 
de la segunda derivada y no presentó problemas 
de interferencia con las sustancias estudiadas.
Determinación de los límites de detección 
(L.D.) y cuantificación (L.C.)
Para el cálculo de los límites de detección 
y cuantificación se determinó la magnitud de 
la segunda derivada de disoluciones acuosas de 
ácido clorogénico de concentraciones diferentes 
y  s e  g r a f i c ó  l a  d e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  d e  D 2  e n  
función de la concentración de ácido clorogénico. 
La curva obtenida tiene una excelente linealidad 
(r=0,99994), una correlación significativa (95% 
de confianza) entre los parámetros indicados y 
un comportamiento homocedástico al aplicar la 
prueba de Cochran. Se obtuvo el valor de DE0 
(por extrapolación) y se calculó el límite de detec-
ción (LD=3 DE0) y el límite de cuantificación 
(LC=10 DE0) (Cuadro 2). Utilizando la prueba de 
Levene (UniOvi 2003, NIST 2003) los resultados 
de los límites de detección y cuantificación no 
fueron significativamente diferentes de los obte-
nidos con el criterio de Cochran.
La función de recuperación
Para calcular la función de recuperación, 
se preparó muestras de café enriquecidas con 
ácido clorogénico (10 concentraciones), se deter-
minó la cantidad de ácido clorogénico recu-
perada (mg l-1) utilizando el método analítico 
propuesto y se encontró que en el ámbito de con-
centración ensayado, la recuperación no fue sig-
nificativamente diferente del 100%. Al graficar 
la concentración de ácido clorogénico adicionada 
en función de la concentración recuperada, se 
obtuvo una curva con una pendiente de 0,97008, 
Fig. 2. Diferencia en el contenido de ácido clorogénico entre las disoluciones con interferencias y sin ella a 357,16 nm.AGRONOMÍA COSTARRICENSE 106
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un intercepto de 0,01550 y un coeficiente de 
correlación de 0,97818.
La pendiente de la función de recuperación 
(0,97±0,07) y su intercepto (0,01±0,05) no son 
significativamente diferentes (95% de confianza) 
de los valores de la pendiente y del intercepto (1,0 
y 0,0) de una curva ideal (Miller y Miller 1993). 
Este ajuste a la curva ideal implica una buena 
recuperación con el método propuesto.
Aplicación del método en muestras reales
El método se ap licó en dif erentes mues-
tras de café tostado comercial encontradas en 
los supermercados nacionales. Los resultados 
se muestran en el cuadro 3. En algunos casos, el 
contenido de ácido clorogénico fue menor a 1% y 
menor que los valores reportados por la literatura 
(Clarke y Macrae 1985) como usuales en el café, 
debido a la adición de azúcar (sacarosa).
En el cuadro 4 se muestra el contenido de 
ácido clorogénico en muestras de 2 variedades de 
café, tostadas a temperaturas de 195-210°C por 
9-11 min. Según Bertrand (2001), las condiciones 
establecidas en los tuestes III y IV, son las ideales 
para el café. El contenido de ácido clorogénico en 
el café tostado oscila de 1-4%, lo cual coincide 
con los valores reportados en la literatura (Clarke 
y Macrae 1985). Un incremento en la temperatura 
y en el tiempo de tostado (tostado más oscuro), 
provoca una disminución en el contenido de ácido 
clorogénico debido a la degradación del analito.
Por último se aplicó el método en café oro 
de distintas variedades, los resultados se observan 
en el cuadro 5 y son consistentes con los reporta-
dos en la literatura (Clarke y Macrae 1985).
Cuadro 3.  Método empleado en cafés tostados nacionales.1
Tipo Café molido comercial
Ácido clorogénico
%
T
o
s
t
a
d
o
 
c
o
n
 
a
z
ú
c
a
r Marca 1 0,54
Marca 2 1,31
Marca 3 1,08
T
o
s
t
a
d
o
 
p
u
r
o
Marca A 1,16
Marca B 1,97
Marca C 1,41
1 Adaptado de Solís, L.D. 2003.
Cuadro 2.  Determinación de los límites de detección (LD) y 
de cuantificación (LC) para el método de análisis 
de ácido clorogénico utilizando los criterios de 
Cochram y Levene.
Criterio LD (mg l-1) LC (mg l-1)
Cochram 0,003 0,008
Levene 0,002 0,007
Cuadro 4.  Contenido de ácido clorogénico en muestras de 2 variedades de café tostado a diferente tiempo y temperatura.1
Tostado
Condiciones Ácido clorogénico (%)
T (°C) t (min) Variedad 1 Variedad 2
I 195 9,00 3,89 3,79
II 197 9,30 3,35 3,90
III 200-203 10,00 2,82 2,82
IV 207-210 10,30 1,42 2,40
V 210-220 11,00 1,05 2,07
1 Adaptado de Solís, L.D. 2003.SOLÍS Y HERRERA: Ácidos clorogénicos en café 107
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Cuadro 5.   Aplicación del método en muestras de distintas 
variedades de Coffea arabica de la finca de 
CICAFE.1/ 2/
Repetición
Ácido clorogénico (%)
Catuaí Caturra Etíope
17 , 1 4 7 , 3 6 7 , 4 5
27 , 1 0 7 , 3 4 7 , 3 0
3 7,41 7,40 7,35
Promedio 7,22 7,36 7,36
Desviación 0,13 0,03 0,06
1 Centro de Investigaciones en Café, San Pedro de Barva de 
Heredia.
2 Adaptado de Solís, L.D. 2003.
El método es aplicable entonces tanto a 
café tostado como a café oro por cuanto los valo-
res se ajustan a los valores esperados para estos 
tipos de muestra.
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